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1 UVOD         
Vinogradništvo je na območju Mediterana eno pomembnejših ekonomskih dejavnosti. Zadnji 
podatki mednarodne organizacije za trto in vino OIV (International Organization of Vine and 
Wine) navajajo, da je v svetu za pridelavo grozdja namenjenih 7,5 mio ha, od tega se jih kar 3,7 
mio ha nahaja v Evropi (OIV, 2017). V Evropi se letno pridela 28,2 mio ton grozdja, od tega 70 
% v mediteranski klimi (OIV, 2017). Ker lahko vinska trta daje željeno količino pridelka tudi 
več desetletij, je potrebno ohranjati trto v optimalni kondiciji, ne glede na morebitne škodljivce, 
bolezni in spremembe v tleh. Tla v vinogradu, še posebej v mediteranski klimi, hitro izgubljajo 
vsebnost organske snovi in s tem rodovitnost. Prav zato moramo v vinogradu vzdrževati čim 
višjo vsebnost le te oziroma jo povečevati. Optimalne lege vinograda so običajno usmerjene na 
jug, vzhod ali proti jugovzhodu ter nad mejo temperaturnega inverza oziroma zadrževanja 
hladnejšega zraka. Ker je večina vinogradov postavljenih na nagibu v vertikalah, lahko tudi po 
plastnicah, ali na terasah, pride pogosto do močne erozije predvsem zaradi padavin in 
posledično tudi do izpiranja hranil. Uporaba trajne ali kratkotrajne ozelenitve je že dolgo znano, 
da pripomore k povečanju organske mase v tleh in posledično k izboljšanju fizikalnih, kemičnih 
in bioloških lastnosti tal v klimi z zadostno količino trtam dostopne vode tekom rastne sezone 
(Vršič in Lešnik, 2005). Zeleni pokrov pripomore tudi k zmanjšanja erozije, kar je ključnega 
pomena v vinogradih z večjimi nagibi od 10 % (Ruiz-Colmenero in sod., 2011). Ker v 
mediteranski klimi višek padavin doseže v zimskem času in ne v času rasti (Giorgi in Lionello, 
2008), je odnos trte do zelenega pokrova kompleksnejši. V nadaljevanju bom zato evalvirala 
učinek ozelenitve tal na lastnosti tal, izpiranje hranil in erozijo tal v vinogradih z mediteransko 
klimo. 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA  
Namen dela je poiskati, zbrati ter primerjati rezultate več poskusov, ki so bili opravljeni na temo 
ozelenitve vinogradnih tal ter diskusija o prednostih in slabostih ozelenjenih tal v vinogradih v 
mediteranski klimi z vidika vodnega režima, talnih lastnosti in erozije tal. Ker se v Sloveniji v 
mediteranski oziroma submediteranski klimi, torej v vinorodni deželi Primorje (vinorodni 
okoliši Slovenska Istra, Kras, Vipavska dolina), nahaja 5.500 ha vinogradov  (v Register  
pridelovalcev  grozdja  in  vina (RPGV) je skupno v Sloveniji vpisano okoli 16.000 ha 
vinogradov) (SI-STAT, 2015), od tega je še vedno večina popolnoma ali v izmeničnih vrstah 
pokritih z zelenim pokrovom. V Goriških Brdih je delež ozelenjenih vinogradov preko 86 %, na 
Krasu kjer je omejujoč dejavnik pomanjkanje vode (na kraških apnenčastih tleh je suša še 
izrazitejša) pa je ozelenjenih le 44 % (5. Slovenski vinogradniško-vinarski kongres, 2017). 
Ravno zato je pomembno podrobneje proučiti prednosti in slabosti zatravljenega medvrstnega 
prostora v tej klimi. 
Vse raziskave, ki jih bom obravnavala, so bile opravljene v vinogradih na območju z 
mediteransko klimo brez napeljanega namakalnega sistema.  
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2 PODNEBJE IN TLA NA OBMOČJU SREDOZEMLJA 
Sredozemsko ali mediteransko podnebje je značilno za Sredozemlje v subtropskem podnebnem 
pasu, ki sega od 30 – 45°N geografske širine, med aridnim klimatom severne Afrike in zmernim 
klimatom centralne Evrope, najdemo ga pa tudi na zahodnih obalah kontinentov (Kalifornija, 
Čile) ter južnih obalah kontinentov (južna Afrika, južna Avstralija). Povprečna letna temperatura 
je 13 °C in povprečna letna količina padavin znaša od 300 mm do 1000 mm, na območju pod 
vplivom oceanskega podnebja pa lahko tudi do 1500 mm. Značilna vroča in suha poletja ter 
mile in vlažne zime ob obalah Sredozemskega morja so posledica premika meje subtropskega 
pasu, ki se pomakne severneje v poletnem času in južneje v zimskem zaradi naraščajoče 
temperaturne razlike med severnim in južnim delom. In prav zaradi te temperaturne razlike in 
višjega zračnega tlaka v subtropskem pasu, je mediteransko podnebje še posebej dovzetno za 
spremembe (Giorgi in sod., 2007). Velik problem predstavljajo predvsem vseintenzivnejša in 
daljša sušna obdobja ter koncentracija letnih padavin v zimskem obdobju. Povečana intenziteta 
padavin v kratkem časovnem obdobju pomeni slabšo razporejenost le teh in pomanjkanje 
padavin konec zimskega obdobja, kar vodi v spomladansko sušo (Giorgi in sod., 2007). To 
neposredno vpliva tudi na samo pridelavo vinske trte, saj je potrebno vzeti v zakup pomanjkanje 
padavin tekom rastne dobe. 
 
 
Slika 1: Območje Mediteranske klime v Sredozemlju (Lewin in sod., 1995). 
 
Zaradi majhne količine padavin v poletnih mesecih pride ne le do očitnega problema 
pomanjkanja rastlinam dostopne vode temveč tudi do znatnega upada v kakovosti tal predvsem 
zaradi razbitosti strukture. Ker je struktura tal ena bistvenih morfoloških lastnosti tal, ki vpliva 
na številne lastnosti tal, se z razpadom le te kakovost tal bistveno poslabša. To se odrazi s slabšo 
poroznostjo tal in posledično slabšo dostopnostjo hranil rastlinam, podre se razmerje med mikro 
in makro porami ter zmanjša se število mikroorganizmov v tleh (Ruiz-Colmenero in sod., 2011).  
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Slika 2: Tipi tal v Evropi. Zemljevid prikazuje območje Sredozemlja (European Environment Agency, 2010; 
ponovna uporaba dovoljena: https://data.jrc.ec.europa.eu/licence/com_reuse). 
 
Za območje z mediteransko klimo so značilna po FAO klasifikaciji tako imenovana rdeča in 
rjava mediteranska tla ali kambisoli, vendar novejše raziskave potrjujejo, da je to preširok 
pojem, saj tu najdemo več različnih tipov tal. Tako različen spekter  najdemo predvsem zaradi 
specifičnega klimata hitro dovzetnega na spremembe, razgibanega reliefa oziroma bližine Alp, 
peska zanešenega iz Sahare in antropogene dejavnosti skozi tisočletja. Posebnost mediteranskih 
tal so tudi ponekod prisotna rdeča tla. Po Munsellovem barvnem sistemu (Munsell Soil Color 
Chart) taka tla dosegajo rdeč odtenek nad 5YR ter nasičenost nad 5 zaradi železovih oksidov, ki 
se nahajajo v B horizontu. V Sredozemlju poleg plitvih, siromašnih tal iz skupine Cambisols 
najdemo tudi skupino Castanozems, ki imajo v nasprotju z rdečimi in rjavimi mediteranskimi 
tlemi debel humusni horizont in vsebujejo večjo vsebnost organske snovi (Yaalon, 1995).  
 
Ker je območje Sredozemlja na prelomnici med Afriško in Evrazijsko tektonsko ploščo, ga 
zaznamuje hribovita pokrajina z velikimi nakloni. Ravno zato, je razen priobalnih krajev, večina 
območja z Mediteransko klimo na nadmorski višini okoli 300 metrov in višje, kjer so pogosti 
tudi večji nakloni (H > 10°).  Matično kamnino najpogosteje sestavljata apnenec in dolomit, 
ponekod pa najdemo tudi metamorfno kamnino skrilavec. Kljub veliki vsebnosti karbonatov v 
tleh in zanemarljivo majhni vsebnosti netopnih silikatnih mineralov, je hitrost raztapljanja  
oziroma preperevanja matične kamnine predvsem zaradi majhne letne količine padavin majhna. 
Povprečna hitrost preperevanja v zadnjih 10.000 letih (obdobje Holocena) je tako ocenjena le na 
10 do 40 centimetrov (letno 10 do 40 µm). To se izrazi kot nastanek 1 do 8 milimetrov tal na 
leto (Yaalon, 1995). Posledica velikih naklonov Sredozemske pokrajine, je relativno močen 
pojav erozije. Plitva tla v Sredozemlju so tako seštevek izgube tal z erozijo, razmeroma 
počasnega preperevanja matične podlage in dolgotrajnega postopka nastajanja tal (FAO, 2020).  
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3 TLA V VINOGRADU 
Tla v vinogradih so lahko podvržena degradaciji zaradi zmanjševanja organske snovi, 
poslabšanja strukture tal in erozije (Ferreiraa in sod., 2018). Ti procesi so še posebej aktualni na 
reliefno razgibanih in vetrovnih območjih. Eden od ukrepov za preprečevanje teh procesov je 
ozelenitev tal v vinogradih. Ker se večina vinorodnih krajev nahaja v območjih z manjšo 
količino padavin tekom rastne dobe, je pomanjkanje vode pogost problem predvsem v mlajših 
vinogradih. Zato je potrebno izhlapevanje oziroma evapotranspiracijo travinja v medvrstnem 
prostoru karseda zmanjšati. (Ruiz-Colmenero in sod., 2011). To lahko dosežemo z obdelanim 
medvrstnim prostorom, kar pa privede do poslabšanja strukture, zmanjšanja biotske pestrosti tal 
in slabše dostopnosti nekaterih hranil rastlinam. (Virto in sod., 2012). Vinogradna tla, 
ozelenjena z avtohtonim travinjem, so boljše kakovosti, vendar je nizko rastje v kompeticiji za 
vodo z vinsko trto. Ob postavitvi vinograda, se tako velikokrat pojavi dilema ozelenitve 
medvrstnega prostora ali obdelave le tega. 
 
Vinogradniška tla so izjemnega pomena za doseganje visoke kakovosti grozdja in posledično 
tudi izhodišče za značaj in kakovost vin. Tla se razlikujejo, ne le znotraj razreda absolutne 
vinogradniške lege (»Absolutne vinogradniške lege so tiste, na katerih lahko daje vinska trta po 
kakovosti najboljši pridelek« (Zakon o vinu (ZVin-B),17. člen (absolutne vinogradniške lege), 
2020)), temveč tudi znotraj samega vinograda. Zato mora vsak vinogradnik poznati lastnosti tal 
v vinogradu in skladno z le temi prilagodi obdelavo in pridelavo glede na dane razmere. 
 
Vinogradi v Sredozemlju z mediteransko klimo so močno dovzetni za degradacijske procese  tal 
zaradi topografskih in klimatskih značilnosti. Problem predstavljajo predvsem plitka tla z večjo 
vsebnostjo skeleta in običajno bazičnim pH-jem zaradi matične kamnine ter pomanjkanje 
padavin tekom rastne dobe. Ta vinogradna tla vsebujejo majhno vsebnost organske mase, ki je 
običajno pod priporočeno vsebnostjo 1,5 do 3,5 % organske mase, imajo manjšo biodiverziteto 
in so običajno plitva, močno podvržena eroziji tal ter izpiranju hranil. Zaradi prevelike 
intenzivnosti izvajanja agrotehničnih ukrepov (najpogosteje so to prepogosti hodi s težko 
mehanizacijo) so degradacijski procesi še intenzivnejši. (Novara in sod., 2018). Vodilni razlogi 
visoke stopnje erozije v mediteranski klimi so premajhna pokritost tal v vinogradu čez leto, 
velika količina padavin koncentrirana v spomladanskem in jesenskem času in visoka stopnja 
erodibilnosti tal zaradi nagiba vinogradov. Na Primorskem v Sloveniji je prav zaradi 
preprečevanja erozije zaradi močnejših neurij večina vinogradov na terasah. Nepravilna in 
preintenzivna obdelava tako vodi ne le do pomanjkanja organske mase, temveč tudi do 
pomanjkanja nekaterih hranil (predvsem fosforja in kalija, ki sta v tleh težje dostopna rastlinam), 
zbitosti tal, zaskorjenja tal ipd.. Potrebno je ohranjati tla dobre strukture. Zbita tla imajo slabe 
vodozadrževalne lastnosti, izmenjavo plinov, majhno vsebnost mikroorganizmov (slabša biotska 
pestrost) in so zato posledično tudi bolj siromašna s hranili.  
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Preglednica 1: Preskrbljenost tal (po AL za fosfor in kalij oziroma po CaCl2 za magnezij) in ustrezni odmerki hranil 








mg K2O/100g tal kg/ha 
K2O 












A- siromašno < 6 100 < 8 < 12 120 < 6 < 8 70 
B- zmerno 6-12 60 8-15 12-20 80 6-14 8-17 40 
C- dobro  13-20 15-25 16-25 21-30 50-75 > 14 > 17 - 
D- čezmerno 21-30 10 26-40 31-45 40 - - - 
E- ekstremno > 30 0 > 40 > 45 0 - - - 
Mejne vrednosti v preglednici veljajo za strukturna, z organsko snovjo preskrbljena in z njo redno oskrbovana tla. 
 
Na območju mediteranske klime je več sončnih dni tekom rastne dobe, večje sončno obsevanje 
in zato tudi večja evapotranspiracija. To hitreje privede do pomanjkanje vode še posebej v 
poletnih mesecih (Giorgi in Lionello, 2008). Zaradi tega se veliko vinogradnikov odloči za 
obdelan medvrstni prostor in ne za ozelenitev, saj se bojijo prevelike kompeticije zelenega 
pokrova z vinsko trto za vodo. Ob tem pa zanemarijo ostale pozitivne in negativne učinke 
različnih načinov obdelave medvrstnega prostora na tla in posredno na vinsko trto. 
3.1 OSKRBA VINOGRADNIH TAL 
Oskrba tal je ključnega pomena za ohranjanje oziroma izboljševanje rodovitnosti vinogradnih tal 
in je pomembna predvsem z ekološkega stališča. Z izvedbo različnih agrotehničnih ukrepov 
vplivamo na fizikalne, kemične in biološke lastnosti tal. Fizikalne lastnosti tal v isti klimi in 
podobnih topografskih dejavnikih so odvisne predvsem od medvrstne obdelave, še posebno v 
vinogradih z nagibom. Za vzdrževanje optimalnih tal uporabljamo različne postopke kot so na 
primer uporaba herbicidov, oranje, mulčenje, vzdrževanje stalno ozelenjenih tal. Ne smemo 
zanemariti tudi vpliva težke mehanizacije na lastnosti tal, kot so gostota tal, vodozadrževalne 
lastnosti tal, dovzetnost za erozijo (Bordoni in sod., 2019). Samo oskrbo moramo zato 
prilagoditi lastnostim tal (tipu in globini tal, naklonu, vsebnosti hranil v tleh, vsebnosti humusa, 
vsebnosti skeleta, strukturi in teksturi), klimi, načinu obdelave trt. 
 
Poleg osnovnih načinov oskrbe vinogradnih tal kot so: obdelava tal, uporaba herbicidov, 
ozelenitev, prekrivanje tal, lahko uporabimo tudi kombinirane metode (Vršič in Lešnik, 2001). 
Najpogosteje uporabljen način oskrbe tal v vinogradih je obdelava tal. Včasih je prevladovala 
ozelenitev medvrstnega prostora z dosevki, z razvojem mehanizacije, porastom uporabe 
sintetičnih gnojil in pesticidov v 20. stoletju, jo je zamenjala oskrba tal z obdelavo. V zadnjih 
treh desetletjih se vse več vinogradnikov ponovno odloča za ozelenitev medvrstnega prostora 
(Schütte in sod., 2020). Pri obdelavi tla mehansko tretiramo oziroma jih zrahljamo, s tem 
povečamo površino infiltracije vode in odstranimo morebitne plevele. Najpogostejši način je 
kombinacija oranja (vsaj enkrat v rastni sezoni) in uporabe herbicidov. Mehanska obdelava 
povzroči porušenje strukture tal, kar pomeni, da se kljub boljši infiltraciji ob pravilni obdelavi 
zaloga vode v tleh manjša. Voda se s kapilarnim dvigom vzpne v zgornjo obdelano plast od 
koder razmeroma hitro izhlapeva, saj so tla nepokrita. Posledica tega je, da mora vinogradnik 
Zrnec Drobnjak T. Učinek ozelenitve tal v vinogradih na lastnosti tal, … v Mediteranski klimi. 




pogosteje orati tla, s tem se pa ponovno poruši struktura tal, vsebnost organske snovi se še 
hitreje zmanjšuje in biološka aktivnost tal upade. Rezultat negativne povratne zanke zaradi 
obdelave tal so povečana zbitost tal in posledično slabša dostopnost vode rastlinam in zračnost 
tal, erozija in površinsko izpiranje hranilnih snovi ter hitrejše razkrojevanje organske mase, ki se 
z intenzivnostjo obdelave še povečujejo in končno izrazijo kot slabo rodovitna tla (Corino in 
sod., 1999). Da bi se izognili siromašenju tal oziroma, da izboljšamo rodovitnost tal, je 
priporočena ozelenitev medvrstnega prostora. Pri povečevanju organske mase v tleh se je kot 
učinkovita izkazalo predvsem samonikla lokalna travna ruša. Velika pestrost rastlin v travni ruši 
izboljša tudi strukturo tal in biološko pestrost talnih organizmov (Colnarič in Vrabl, 1991; 
Monteiro in Lopes, 2006). Največja pomanjkljivost uporabe bodisi samoniklega travinja ali 
sejane kulturne rastline v medvrstnem prostoru je kompeticija le teh z vinsko trto za vodo. Ta 
problem je posebno pereč v vinogradih z mediteransko klimo, saj so padavine skoncentrirane v 
zimskem času, v  poletnih mesecih, ko rastlina potrebuje veliko vode predvsem v fazi veraison, 
padavin primanjkuje (Monteiro in Lopes, 2006). Nekak kompromis tako predstavlja pokrivanje 
tal z različnimi organskimi materiali. Ker ni potrebna pogosta obdelava tal in ni rastlin, ki bi bile 
v kompeticiji za vodo z vinsko trto, izgleda pokrivanje na prvi pogled rešitev predvsem za 
mediteransko klimo. Vendar, ker pokrivka še posebej iz slame predstavlja veliko nevarnost za 
zdrs traktorja, svetla barva tal poveča možnost pozeb v spomladanskem času, nevarnost vžiga v 
poletnem času in povečuje pojav škodljivcev, je ta način oskrbe vinograda neekonomičen in na 
splošno v praksi le redko uporabljen (Vršič in Lešnik, 2001). 
4 OZELENITEV TAL V VINOGRADIH 
Ozelenitev medvrstnega prostora je bila v preteklosti ena pogosteje uporabljenih načinov oskrbe 
vinogradnih tal. V Sloveniji z mediteransko klimo je še vedno veliko vinogradov postavljenih na 
terasah, saj so bile le te tradicionalna oblika obdelave zemlje v Koprskem primorju. Terase so 
omogočale lažjo obdelavo ter povečanje zadrževalnega časa za infiltracijo vode na ravni 
površini. S tem se je povečala infiltracija vode v globino ter zmanjšal površinski odtok vode, ki 
povzroča erozijo. Še do začetka 20. stoletja je bil medvrstni prostor teh vinogradov pokrit s 
kulturnimi rastlinami v namen preprečevanja erozije. Predvsem v zgodnje spomladanskem ter 
jesenskem času so običajno posejali žito, ki je poleg dodatnega zaslužka doprineslo k zaščiti in 
izboljšanju tal. Z uvedbo mehanizacije se je način oskrbe medvrstnega prostora vinogradov z 
izbrano floro začel opuščati. Zamenjala ga je obdelava tal z oranjem ter ozelenitev s samoniklo 
travno rušo (Drobnjak, 1989). Razlog za to je predvsem vedno večja konkurenčnost zelenega 
pokrova s trtami zaradi vse manjše količine padavin v poletnih mesecih. Podnebne spremembe 
so v mediteranski klimi prinesle izraziteje neenakomerno razporejene padavine tekom rastne 
dobe (Giorgi in Lionello, 2008). 
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Slika 3: Skica zidane istrske terase. Vinske trte višje gojitvene oblike so bile zasajene na rob terase, na notranjem 
delu terase so bile običajno posejane poljščine (Zrnec Drobnjak, 2017). 
Ozelenitev tal je lahko trajna ali kratkotrajna, v vsaki ali vsaki drugi vrsti. Zelen pokrov 
ozelenjenega medvrstnega prostora se razlikuje tudi po sestavi rastlinja, katerega proučevanje je 
pomembno za ugotavljanje odnosov med rastlinami in klimo ter tlemi in strukturo tal. 
Ozelenitev je najprimernejši način oskrbe medvrstnega prostora v integrirani, biološki in 
ekološki pridelavi, saj na tla deluje pozitivno v smislu zmanjšanja erozije, izboljšanja strukture 
tal, zadrževanja hranil, povečanja biodiverzitete. Prekoreninjenost zgornje plasti tal zaradi 
travne ruše oziroma kulturnega posevka pripomore k večji aktivnosti mikroorganizmov brez 
intenzivne mineralizacije in nitrifikacije. Travna ruša bodisi samonikla bodisi sejana ne sme 
ovirati rasti trt, ne sme konkurirati trti za vodo in s tem negativno vplivati na pridelek, razviti 
mora veliko maso korenin, zeleni deli morajo imeti veliko regeneracijsko sposobnost po 
mulčenju. Mulčenje izvedemo vsaj enkrat letno, priporočeno pa je predvsem preden začne 
zelinje konkurirati trti za vodo. V vrsti lahko tla oskrbujemo na več načinov. V intenzivni 
integrirani pridelavi lahko vzdržujemo herbicidni pas z dovoljenimi herbicidi, v biološki in 
ekološki pridelavi se pa običajno mehansko obdela tla ali izvaja košnjo (Štrukelj in sod., 2018; 
Tehnološka navodila za integrirano pridelavo grozdja, 2020).  
 
Pri kratkotrajni ozelenitvi se izmenjuje obdelavo tal in setev rastlin, ki relativno hitro pridobijo 
na zeleni masi. Ta način je primeren predvsem za mlade vinograde ali vinograde s plitkimi 
tlemi, kjer trte ne morejo priti do vode na večji globini. Jesensko kratkotrajno ozelenitev 
izvedemo po trgatvi in sicer s setvijo na mraz odpornih rastlin. Najprimernejše v ta namen so 
mešanice rži in grašice (150 + 60 kg semen na hektar) ter ozimne pšenice in grašice (150 60 kg 
semen na hektar) (Vršič in Lešnik, 2001). Preden trta preide v brstenje (v sredini maja) moramo 
zelinje zmulčiti in tako zagotoviti zadostno količino vode že v začetku rastne dobe. Z 
odstranitvijo zelene mase sejane mešanice zmanjšamo tudi nevarnost spomladanske pozebe. 
Spomladanska kratkotrajna ozelenitev je primerna predvsem za izboljšanje strukture tal. V 
tekočem letu ozelenimo tla, ki so bila obdelana v predhodnem letu. Setev izvedemo v sredini 
marca do začetka aprila. Korenine zelenega pokrova pomagajo pri stabilizaciji strukture 
zrahljanih tal in preprečijo erozijo. Rastline zmulčimo tik preden večina glavnih botaničnih 
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skupin preide v fazo cvetenja oziroma preden trave preidejo v fazo latenja. Pri naravnem načinu 
ozelenitve tal gre za razvoj travne ruše, ki je značilna za dano klimo in tip tal. Tu moramo biti 
vestni predvsem v nadzoru širjenja koreninskih plevelov. Po potrebi je možno tudi dosejevanje 
zaželjenih rastlinskih vrst za ohranjanje optimalne sestave botaničnih skupin. Pri naravni trajni 
ozelenitvi ali trajni ozelenitvi s setvijo je poglavitno vodilo zmanjšanje stroškov oskrbe ob 
hkratnem ohranjanju dobrih lastnosti tal. Da lahko uvedemo trajno ozelenitev celotne površine s 
samoniklim travinjem brez bojazni po zmanjšanju pridelka, morajo imeti tla zadostno kapaciteto 
za vodo, vsebovati morajo vsaj 1,5 % organske mase, bujnost trsov mora biti velika, padavine 
morajo biti razporejene enakomerno in pasti mora vsaj 150 do 300 mm padavin tekom rastne 
dobe (Vršič in Lešnik, 2001). Zato moramo tla pred setvijo ustrezno pripraviti. Tla zorjemo in 
založno pognojimo. V prvih treh letih po setvi po potrebi dodajamo dušik. Pri tem ne smemo 
pretiravati, da ne vplivamo na trte. Če je v tleh premalo organske mase, to povečujemo z 
mulčenjem zelenega pokrova. V enem letu je potrebno večkratno mulčenje. In sicer v 
mediteranski klimi tako mulčimo vsaj štirikrat, v mokrih letih pa lahko tudi do šestkrat. V 
sušnem obdobju mulčimo oziroma kosimo v čim krajših časovnih presledkih, da ohranjamo 
rastline čim manjše (Vršič in Lešnik, 2001; Corino in sod., 1999; Ingels in sod., 1998). 
Nevarnost zmanjšanja pridelka nastopi, če letne padavine ne presegajo 1000 mm in pride do 
deficita trtam dostopne vode predvsem od začetka veraison pa do trgatve (Novara in sod., 2018). 
Večina vinogradnikov v mediteranski klimi se stalni ozelenitvi medvrstnega prostora zato 
izogiba, saj se bojijo, da bi prišlo do prevelike kompeticije med travno rušo oziroma posevkom 
in vinsko trto. Nevarnost pomanjkanja vode se pojavi zaradi pomanjkanja padavin pozno 
pomladi ter v poletnih mesecih (Delpuech in Metay, 2018). Prav zato se dobršen del 
strokovnjakov na področju vinogradništva in pedologije ukvarja z učinki ozelenitve tal v 
mediteranskih in submediteranskih vinogradih. 
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Slika 4: Klasično obdelan medvrstni prostor (A) (45°32'31"N, 13°40'55"E; Polje, Izola), zatravljen medvrstni 
prostor (B) (45°30'09"N 13°39'26"E; Cetore, Izola), izmenično zatravljen medvrstni prostor (C) (45°31'30"N, 
13°41'08"E; Livade, Izola) in kulturni posevki v medvrstnem prostoru (D) (45°30'10"N 13°39'30"E; Cetore, Izola) 
(april 2020). 
 
Zrnec Drobnjak T. Učinek ozelenitve tal v vinogradih na lastnosti tal, … v Mediteranski klimi. 




5 PRIMERJAVA DOSEDANJIH IZSLEDKOV 
5.1 UČINEK OZELENITVE MEDVRSTNEGA PROSTORA NA LASTNOSTI TAL 
Tla so naravno telo, ki ima svoje zakonitosti in jim lahko določamo različne fizikalne, kemične 
ali biološke lastnosti. V mediteranski klimi, kot je že zgoraj navedeno, tla hitro izgubljajo na 
rodovitnosti. Ravno zato je pomembno spremljati lastnosti le teh. Pomembnejše lastnosti tal za 
določanje kakovosti oziroma izboljšanje ali poslabšanje tal so: struktura tal, tekstura, 
konzistenca, gostota, poroznost, vsebnost organske snovi, kislost, slanost ter vsebnost in 
dostopnost hranil v tleh.  
 
Struktura tal je razporeditev ali zlepljenje talnih delcev na katero vplivajo različni procesi, kot 
so: koagulacija koloidnih delcev, naboj in povezovanje glinenih delcev, vlažnost tal, zmrzovanje 
in taljenje, zlepljanje s koloidnimi delci ter vpliv lokalne flore in favne. Stabilnost strukture tal 
narekuje predvsem nastanek por pri povezovanju koloidnih in glinenih delcev v strukturne 
agregate, kar je odvisno od sestave tal glede na odstotek delcev različnih velikostnih skupin ter 
vsebnosti organske snovi v tleh (Zhao in sod., 2020). Ker pri mikrobiološki razgradnji organska 
snov (Soil Organic Matter ali SOM) razpade na polisaharide, ki delujejo kot vezivna snov, to  
neposredno vpliva na tvorbo strukturnih agregatov. Izboljšana struktura v tal z večjo vsebnostjo 
organske mase potemtakem pomeni tudi večjo vsebnost finejših delcev. Večja vsebnost talnih 
koloidov doprinese k povečani specifični površini s površinskim nabojem, ki zadržuje katione in 
anione ter dipolne molekule vode. Poveča se kationska izmenjevalna  kapaciteta tal in 
sposobnost tal za zadrževanje vode. Izboljša se tudi sama dostopnost vodotopnih hranil 
rastlinam, ter poveča se tudi topnost nekoliko slabše dostopnih hranil z vezavo le teh na kelate, 
ene od produktov razgradnje organske mase (Yaalon, 1995). 
 
Vsebnost organske snovi oziroma humusa je v rdečih in rjavih mediteranskih tleh predvsem 
zaradi vpliva značilnega klimata majhna. To so potrdili tudi Zhao in sod. (2020) na oddelku za 
geografijo fakultete v Pekingu (Beijing Normal University), kjer so opazovali strukturo različnih 
tipov tal z računalniško tomografijo na mikro nivoju (synchrotron-based X-ray micro-CT). 
Izkazalo se je , da imajo rdeča tla nekoliko manjšo poroznost kljub enakomerni razporeditvi 
mikro in makro por v primerjavi z rjavimi tlemi. Ta so imela zaradi manjših stabilnejših 
agregatov in posledično množičnejših manjših por boljšo zračnost in vsebovala so večjo 
vsebnost organske mase, kar pa so pripisali bujnejši vegetaciji. V raziskavi so prišli do 
zaključka, da imajo rjava tla boljšo strukturo in boljše lastnosti zaradi večje prekoreninjenosti,  
pokritosti s travno rušo oziroma rastjem nasploh.  
Preglednica 2: Primerjava lastnosti rdečih in rjavih tal (Zhao in sod., 2020). 
Vzorec pH Organska 
snov (g/kg) 
Tekstura tal (%) 
pesek melj glina 
Rdeča tla 4,84 1,39 24,12 32 43,88 
Rjava tla  8,46 4,18 76,12 12 11,88 
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Slika 5: 2D vizualizacija por v agregatih rdečih (A) in rjavih (B) tal (Zhao in sod., 2020). 
 
Preglednica 3: Vpliv različnih tipov obdelave tal na strukturo tal in vodozadrževalne lastnosti (Virto in sod., 2012). 
Izbrane lastnosti tal  Globina tal (cm) Tip obdelave medvrstnega prostora  
 Klasična obdelava Ozelenitev 1 leto Ozelenitev 5 let 
Gostota tal (ρb, Mg m–3) 
0-5 1,29 ± 0,1 1,38 ± 0,8 1,63 ± 0,0 
5-15 1,56 ± 0,0 1,55 ± 0,7 1,66 ± 0,0 
15-30  1,46 ± 0,3 a 1,72 ± 0,0 b 1,49 ± 0,0 a 
Stabilnost agregatov (WSA, %) 
0-5 5,68 ± 8,1 a 24,9 ± 1,4 ab 41,5 ± 9,5 b 
5-15 11,43 ± 6,3 a 48,9 ± 3,1 b 52,9 ± 3,3 b 
15-30 30,7 ± 3,8 57,4 ± 5,5 66,8 ± 1,2 
Sposobnost zadrževanja vode 
(AWC, mm) 
0-5 4,20 ± 0,2 a 4,71 ± 0,1 a 5,71 ± 0,2 b 
5-15 17,4 ± 0,1 15,4 ± 0,4 18,3 ± 0,4 
15-30 13,1 ± 1,2 17,4 ± 2,6 14,2 ± 0,4 
Črke znotraj tabele predstavljajo statistično pomembne razlike (Bonferroni test, p < 0,05). 
Virto in sodelavci (2011) z Univerze v Navarri (Universidad Pública de Navarra, Španija) so 
ravno tako prišli do zaključka, da se lastnosti tal vinograda izboljšajo z ozelenitvijo medvrstnega 
prostora. Primerjali so klasično obdelana tla, enoletno ozelenitev ter petletno ozelenitev 
medvrstnega prostora s travno mešanico (Festuca arundinacea in Lolium multiflorum). Pri 
petletni trajni ozelenitvi so zabeležili največjo gostoto tal (do globine 15 cm je bila gostota 
neozelenjenih obdelanih tal 1,56 Mg m–3, petletno zatravljenih 1,66 Mg m–3) kar lahko 
pripišemo največji prekoreninjenosti, kot so ugotovili Zhao in sod. (2020). Pri petletni ozelenitvi 
je bila tudi najboljša stabilnost agregatov, saj pri tem tipu obdelave pride v povprečju do manj 
hodov s težko mehanizacijo, travna ruša pa tudi pripomore k blaženju mehaničnih zunanjih 
vplivov na tla. Največjo sposobnost zadrževanja vode (pet let ozelenjena tla so imela v 
povprečju v zgornji plasti za dober milimeter boljšo sposobnost zadrževanja vode) ter vsebnost 
organske mase oziroma največjo encimsko in biološko aktivnost so imela prav tako tla pri 
petletni ozelenitvi. Razpoložljiva sposobnost zadrževanja vode tal (AWC) je bila izračunana iz 
razlike v vsebnosti vlage v tleh pri sili vezave vode na talne delce –33 kPa (poljska kapaciteta tal 
za vodo) in –1,500 kPa (točka venenja). Poleg boljše strukture tal Novara in sod. (2018) so 
zabeležili tudi boljšo sekvestracijo ogljika pri vinogradih z zelenim pokrovom.  
 
Na lastnosti tal konvencionalna obdelava medvrstnega prostora vpliva predvsem z mehaničnim 
razbitjem strukture tal. Z razbitjem talne strukture z rigolanjem ali na primer oranjem, povečamo 
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zračnost tal in posledično sposobnost tal za zadrževanje vode. Ob prehodih s težko mehanizacijo 
hkrati ustvarjamo kontra učinek in z leti neustrezne obdelave povečujemo zbitost tal ter 
zaskorjevanje (Napoli in sod., 2017), kar pomeni, da bo dostopnost vode rastlinam zmanjšana, 
hkrati pa se bo povečalo izpiranje hranil in erozija. Slednje se učinkovito prepreči z 
ozelenjevanjem medvrstnega prostora. Z zelenim pokrovom tudi znatno povečamo vsebnost 
organske mase v tleh kar doprinese k stabilnejši strukturi ter nasploh boljšim lastnostim tal. To 
je bilo potrjeno z mnogimi nadzorovanimi poskusi. Ruiz-Colmenero in sod. (2011) so pod 
okriljem inštitutov IMIDRA (Instituto Madrileño de Investigación y Desarrollo Rural, Agrario y 
Alimentario) in INIA (Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria) 
zastavili obsežen poskus na treh lokacijah; Belmonte, Campo Real in Villaconejos na območju 
Madrida, Španija (od leta 2006 do leta 2009), kjer so opazovali različne tipe obdelave 
medvrstnega prostora v vinogradu na lastnosti tal, erozijo, izpiranje hranil, vodozadrževalne 
lastnosti tal ter končno pridelek. Na vsaki lokaciji so zastavili tri poskuse, od teh je bil vedno 
eden namenjen konvencionalni obdelavi, ostala dva pa pokritemu medvrstnemu prostoru s 
spontanim travinjem, izbrano travno rušo ali kulturno rastlino. Tla na vseh treh lokacijah so 
karbonatna plitva tla na miocenskih laporjih in aluvialnih naplavinah s pH 8 ali več. Idealna 
vsebnost organske mase v vinogradniških tleh je 2-3 %, za trajno ozelenitev po smernicah za 
integrirano pridelavo grozdja pa mora biti najmanj 1,5 %, kar pa v naravi velja za veliko večino 
vinogradov, predvsem v mediteranski klimi. Z omenjeno raziskavo so prišli do naslednjih 
ugotovitev. Medvrstne razdalje vseh treh vinogradov so bile pred začetkom študije obdelovane 
klasično. Zabeležili so da je bila na vseh treh lokacijah vsebnost organske mase pod 
priporočeno, vendar se je tekom raziskave v obdobju treh let znatno povečala pri ozelenjenih 
tleh. Najuspešnejše povečanje organske mase in posledično izboljšanje tal je bilo v vinogradu 
Villaconehos in sicer z ječmenom kot pokrovno rastlino, kjer se je vsebnost SOM iz 0,38 % 
dvignila na 0,82 %. V istem vinogradu so zabeležili tudi izboljšanje pri klasični obdelavi 
(preglednica 4). V ostalih vinogradih pri klasičnem načinu obdelave ni prišlo do povečanja 
organske snovi v tleh, se je pa le ta povečala pri uporabi travne mešanice (Brachypodium) za 
0.33 % ter pri uporabi rži za ozelenitev za 0,22 %. Na lokaciji Belmonte, kjer je bila pri 
temperaturi 25 °C električna prevodnost nad 1,5 mS cm-1 niso zabeležili bistvenih sprememb. V 
Campo Real, kjer je bil zelen pokrov najgostejši, so izmerili najvišjo kationsko izmenjevalno 
kapaciteto (13,8 cmolc 100 g
-1 tal) med vsemi opazovanimi lokacijami. Najmanjša vsebnost 
vode v tleh (senzorji za merjenje vlažnosti tal so bili na vsaki lokaciji postavljeni na globino 10 
in 35 cm) je bila pri spontanem travinju v Belmonte, iz njihovih rezultatov pa pridemo do 
sklepa, da je temu tako zaradi kompeticije travne ruše z vinsko trto za dostopno vodo. Ravno 
obratno so imela konvencionalno obdelana tla večjo vlažnost tekom rastne dobe. Izsledki triletne 
raziskave odnosa vinske trte z zelenim pokrovom glede na globino tal v mediteranski klimi so 
pripeljali Delpuecha in Metaya (2018) do zaključka, da je na dolgi rok boljša stalna ozelenitev 
medvrstnega prostora (zatravljanje s spontanim travinjem kot z izbrano Festuca rubra se je 
izkazalo za učinkovito) kot pa konvencionalna obdelava le tega, kljub kompeticiji travne ruše z 
vinsko trto za vodo. Potrebno je le prilagoditi gostoto in sestavo travne ruše glede na globino tal 
in lokalno klimo. Sama sta kot rešitev predlagala 30 % pokritost vinograda z zelenim pokrovom 
oziroma zatravljenost vsakega drugega medvrstnega prostora in zgodnejšo spomladansko 
košnjo, kar kot racionalno rešitev navedejo v svojem delu tudi Bordoni in sod. (2018). Guzman 
in sod. (2018) kot rešitev za zmanjšanje kompeticije za vodo z vinsko trto v mediteranski klimi 
navedejo uporabo kratkotrajne ozelenitve tal. 
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Preglednica 4: Podatki pridobljeni na začetku* ter ob koncu** raziskave učinka ozelenitve medvrstnega prostora na 
lastnosti tal (OM, organska masa v tleh; KIK, kationska izmenjevalna kapaciteta; N, skupni dušik; P, rastlinam 
dostopni fosfor) na območju Madrida, Španija (Ruiz-Colmenero in sod., 2011). 








* ** * ** * ** 
Belmonte  
(44° 24' N, 4° 45' E ) 
klasična obdelava 0,85 1,08 5,00 0,07 0,07 4,90 8,20 
Brachypodium 0,85 1,07 
- - - - - 
spontana vegetacija 0,85 1,16 
Campo Real  
(44° 22' N, 4° 31' E) 
klasična obdelava 1,27 1,29 13,80 0,11 0,11 36,50 21,30 
Brachypodium 1,27 1,60 
- - - - - 
rž 1,27 1,50 
Villaconehos  
(44° 22' N, 4° 31' E) 
klasična obdelava 0,38 0,60 8,80 0,02 0,03 8,00 9,00 
Brachypodium 0,38 - 
- - - - - 
ječmen 0,38 0,82 
5.2 UČINEK OZELENITVE MEDVRSTNEGA PROSTORA NA IZPIRANJE HRANIL 
Hranila so esencialna za pravilno rast in razvoj vinske trte ter za količino in kakovost pridelka. 
Vsebnost rastlinam nujnih elementov v tleh zato spremljamo s kemično analizo tal in vizualnim 
spremljanjem simptomov pomanjkanja posameznih elementov na rastlinah v vinogradu. Z 
analizo nutrientov v rastlinskem tkivu (leaf or tissue analysis) pridobimo natančnejše podatke o 
rastlini dostopnih elementih, vendar se vsebnost elementov v sami rastlini hitreje spreminja (saj 
se potreba rastline tekom cikla po vsebnosti različnih hranil spreminja) in razlikuje med 
posameznimi osebki. Glede na vsebnost posameznega elementa v rastlini hranila delimo na 
makro- (glavne elemente, glavna hranila), ki se pojavljajo v rastlinskem tkivu v veliki količini 
(0,2 – 0,3 % suhe mase) in mikro-elemente (elemente v sledi). Organska makrohranila so ogljik 
(C), vodik (H), kisik (O), ostali makroelementi mineralnega izvora so dušik (N), fosfor (P), kalij 
(K), kalcij (Ca), magnezij (Mg), žveplo (S). Elementi, ki so za rastlino potrebni v manjši 
količini, tako imenovani mikroelementi, pa so med drugimi železo (Fe) in mangan (Mn) (ta sta v 
vinski trti prisotna v količini 50 – 150 ppm suhe mase) ter molibden (Mo), bor (B), cink (Zn), 
baker (Cu) (0,5 – 40 ppm suhe mase) (Ingels in sod., 1998). 
 
Vinska trta je manj občutljiva na pomanjkanje mineralov in ima manjše zahteve po gnojenju kot 
večina kulturnih rastlin. Je razmeroma prilagodljiva na širok razpon tipov tal različne kakovosti. 
V vinogradih z mediteransko klimo najpogosteje primanjkuje P, Fe, Mg, Mn. Do tega pride 
predvsem zaradi manjše količine vode v tleh ter višjega pH-ja tal, kar pomeni slabšo mobilnost 
nekaterih elementov v tleh. Letni odvzem hranil vinske trte za pridelek 10 ton grozdja na hektar 
je 28 kg N, 8 kg P2O5, 28 kg K2O, 8 kg MgO (Smernice za strokovno utemeljeno gnojenje, 
2010). 
Odstranitev predvsem elementov v sledovih iz agroekosistema je odvisna od odstranitve zelene 
mase iz sistema (naprimer spravilo pridelka), izpiranja hranil v globlje plasti tal in površinskega 
izpiranja hranil zaradi vremenskih pojavov kot so nevihte. Izguba hranil iz agroekosistema je 
tako odvisna tudi od vrste kulturne rastline ter prisotnosti ostale flore, podnebnih razmer in 
lastnosti tal. V tleh s fino strukturo, večjo vsebnostjo gline, je izpiranje hranil načeloma manjše 
zaradi močne vezave teh elementov na talne koloide. V nasprotju pa je vezava elementov 
oslabljena v tleh z visoko vsebnostjo peska oziroma v tleh s slabo (porušeno) strukturo in ali v 
Zrnec Drobnjak T. Učinek ozelenitve tal v vinogradih na lastnosti tal, … v Mediteranski klimi. 




tleh, ki niso zmerno kisla (največ hranil je dostopnih v zmerno kislih tleh s pH 6 do 7) kjer je 
posledično tudi izpiranje hranil povečano (Ramos in Martinez-Casasnovas, 2005). Ker imajo 
vinogradi z ozelenjenim medvrstnim prostorom izboljšano strukturo tal, potemtakem način 
obdelave medvrstnega prostora vpliva tudi na intenzivnost izpiranja hranil. Napoli M. in sod. so 
leta 2016 v članku objavili rezultate primerjave izgube nutrientov v vinogradu z ozelenjenim 
medvrstnim prostorom ter s klasično obdelanimi tlemi v mediteranski klimi. Tekom 8-letne 
raziskave izvedene v vinogradih Univerze v Firencah, na lokaciji San Casciano Val di Pesa (43° 
39-40' N, 11° 08-09' E), so med drugim tudi spremljali mesečni koeficient izpiranja hranil 
(koeficient izpiranja je RC= povprečna mesečna količina izpranega materiala/ povprečna 
mesečna količina padavin) z rednim merjenjem sedimentov v ta namen postavljenih zbiralnikih 
na koncu vsake opazovane vrste vinograda. Največje izpiranje so zabeležili vsako leto 
novembra, ko je bilo, kot je za mediteransko klimo značilno, tudi največ padavin. V povprečju 
osmih let so za mesec november izračunali za klasično obdelana tla medvrstnega prostora RC= 
40,1 %, kar znaša 37,2 m2. Za medvrstni prostor s stalnim zelenim pokrovom pa RC= 18,6 % 
oziroma 20,1 m2. Pozno pozimi in v zgodnjespomladanskem času, torej januarja do marca, je 
bilo izpiranje v povprečju večje na ozelenjenih tleh, saj so bila tla v času vegetacijskega 
mirovanja zelenega pokrova bolj izpostavljena kot sicer, v času od aprila do decembra pa se je 
rezultat obrnil in je bilo izpiranje večje na klasično obdelanih tleh. Pokrit medvrstni prostor je na 
letni ravni zmanjšal izpiranje hrani za 11,7 %. To potrdijo tudi Capo-Bauça in sod. (2019) s 7-
letnim poskusom v vinogradih univerze Balearskih otokov, ko pridejo do zaključka, da se z 
zelenim pokrovom v medvrstnem prostoru vinograda zmanjša izpiranje hranil, zmanjša erozija 
tal, poveča sekvestracija ogljika. V raziskavi objavljeni leta 2018 Ferreira in sod. ne zabeležijo 
večje razlike v izgubi hranil z izpiranjem pri manjkrat in večkrat letno klasično obdelanih tleh in 
ozelenjenih tleh. Ta rezultat pripišejo prekratkem časovnem obdobju poteka poskusa, saj bi 
zelinje potrebovalo več kot dve leti, da se razraste in vzpostavi nov talni režim. Večje izpiranje 
hranil pomeni tudi nevarnost evtrofikacije površinske in onesnaževanje talne vode. 
Problematičen je predvsem dušik, saj z izpiranjem odteka v podtalnico v obliki nitratov. 
Zmanjšanje količine izpranega nitrata dosežemo z racionalnim ekonomičnim gnojenjem in 
vzpostavitvijo zelenega pokrova, saj le ta zmanjša presežke dušika v zgornjih 90cm talnega 
profila zaradi boljše mineralizacije le tega, kar navaja Sprenger in sod. (2016). Pri postavitvi 
novega vinograda zato priporoča sejanje nizkega zelinja z namenom zmanjšanja izpiranja N 
(skupnega dušika) in preprečevanje erozije. V vinogradih z že vzpostavljenim zelenim 
pokrovom pa za zmanjšanje izpiranja že mineraliziranega N priporoča obdelavo medvrstnega 
prostora na določeno časovno obdobje, ko je travna ruša največja. Napoli in sod. (2016) v 
nadaljevanju poskusa z meritvijo povprečne izgube N na nevihto dodatno potrdijo rezultat, ki 
govori, da je izguba hranil manjša pri ozelenjenih tleh v vinogradu. Pri klasično obdelanih tleh 
je bila povprečna letna izguba N 12,5 kg na hektar (povprečna izguba N na nevihto zaradi 
erozije talnih delcev je bila 0,64 kg/ ha), pri stano ozelenjenih tleh je bila povprečna letna izguba 
N 4,5 kg na hektar (povprečna izguba N na nevihto zaradi erozije talnih delcev je bila 0,25 kg/ 
ha). Ferreira in sod. (2018) opozorijo za nevarno veliko vsebnost NO3 v izprani raztopini pri 
obdelanih tleh. Sami so prišli do vrednosti 1,07-1,69 mg/ L, kar je v razredu velike nevarnosti 
evtrofikacije za skupni N v tleh po Grizzetti in sod. (2011). 35-55 % vseh njihovih vzorcev 
izprane raztopine je bila v razredu srednje (0,5-1,5 mg/ L) ali pa velike nevarnosti (več kot 1,5 
mg / L) evtrofikacije vode.  
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Preglednica 5: Nevarnost evtrofikacije vode glede na vsebnost skupnega dušika (N) v tleh (Grizzetti in sod., 2011). 
Nizka nevarnost evtrofikacije < 0,5 mg N/ L izprane talne raztopine 
Srednja nevarnost evtrofikacije 0,5 – 1,5 mg N/ L izprane talne raztopine 
Velika nevarnost evtrofikacije > 1,5 mg N/ L izprane talne raztopine 
V vinogradu s pogosto obdelavo medvrstnega prostora z oranjem sta Ramos in Martinez-
Casasnovas (2006) zabeležila povprečne izgube hranil z izpiranjem. Za skupni dušik (N) je 
znašala povprečna vrednost 2,58-25,45 mg N/ L (0,01-4,2 kg N/ ha), za skupni fosfor (P) pa 
2,45-27,12 mg P/ L (0,012-4,23 kg P/ ha). Ob primerjavi izgube fosforja glede na tip obdelave 
niso nikjer zabeležili bistvene razlike v izboljšanju ali poslabšanju glede na ozelenitev tal. Le 
Napoli in sod. (2016) zabeležijo nekoliko večje povprečne izgube P (fosforja) pri zatravljenem 
medvrstnem prostoru (letne izgube pri zatravljenem 6,2 kg P/ ha, pri klasično obdelanem 4 kg P/ 
ha). Omenijo tudi nevarnost pomanjkanja fosforja v ozelenjenem vinogradu, saj je v vinogradih 
s klasično obdelavo vedno možnost dodajanja hranil ob oranju. Izprana hranila so določili z 
analizo vzorcev sedimenta v ta namen postavljenih zbiralnikih po vsaki nevihti. Zbrani vzorci so 
bili nato filtrirani in posušeni na zraku. Skupni N in skupni P sta bila nato določena s CHNS/O 
elementnim analizatorjem. Izpiranje hranil je torej manjše pri ozelenjenem medvrstnem 
prostoru, vendar moremo upoštevati, da stalna zatravljenost v okolju z omejeno količino 
rastlinam dostopne vode v mediteranskem podnebju pomeni vodni stres trte ter pomanjkanje 
dostopnega N. Pred cvetenjem voda ni limitirajoč dejavnik, temveč dušik. Zato ga moramo 
zagotoviti rastlini v zadostni količini in šele po cvetenju pred verasion spremljamo rastlinam 
dostopno vodo in N skupaj. Košnjo ali mulčenje zelenega pokrova tako opravimo po cvetenju in 
s tem zagotovimo manjšo kompeticijo vinske trte z ostalim rastjem za vodo (Celette in Gary, 
2013). 
5.3 UČINEK OZELENITVE MEDVRSTNEGA PROSTORA NA EROZIJO TAL 
Erozija tal je proces odstranjevanja talnih delcev do globine nekaj deset centimetrov od površja 
tal. Ta proces odnašanja zemljin je pogojen z naravnimi dejavniki (primarna medija sta veter ter 
voda) in pogosto pospešen z antropogeno dejavnostjo. Tradicionalen empirični model, namenjen 
napovedovanju sproščanja količine zemljine,  ki  jo  voda izloči iz matičnih tal je Univerzalna 
enačba izgub zemljine (Universal Soil Loss Equation ali USLE, imenovana tudi RUSLE). 
Povprečna izguba tal na enoto površine ali A (kg/ ha leto-1), je odvisna od dejavnika padavin in 
odtoka (R), erodibilnosti zemljine glede na standardne razmere (K), dolžine pobočja (L), 
naklona pobočja (S), pokrovnosti  in  obdelave  tal (C) ter kmetijskih zaščitnih ukrepov (P). 
Univerzalna enačba USLE je torej A=RKLSCP. Kasneje so razvili tudi enačbo MUSLE 
(Modified USLE), kjer dejavnik R nadomesti dejavnik energije odtoka. Obstajajo tudi novejši 
procesno utemeljeni modeli, kot so WEPP, LISEM ali TOPOG, vendar so redkeje v uporabi 
(Petkovšek, 2000). 
  
V vinogradu nastopi erozija predvsem zaradi neviht, ko intenzivnost padavin preseže 
infiltracijsko sposobnost tal in nastane površinski odtok, ki prenese ločene delce od podlage v 
drugo lego. Erozija je odvisna od erodibilnosti tal (podvrženost erodiranju in premeščanju 
zemljin) in erozivnosti padavin (vodnega toka). Pri tem pride do površinskega spiranja zaradi 
pljuskovne, žlebične in medžlebične erozije, ki lahko vodi do brazdne ali jarkovne erozije ter 
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nanašanja spranih delcev na prvo primerno mesto ali vodotoke. Pri strmejših kmetijskih 
površinah, kamor spada tudi večina vinogradov, pride lahko ob intenzivnih padavinah do pojava 
plazne erozije. Ta pa predstavlja predvsem veliko gospodarsko škodo. Za preprečitev takih 
dogodkov se poslužujemo preventivnih erozijskih ukrepov, pri katerih je cilj doseči čim manjšo 
površino golih tal na bolj izpostavljenih predelih oziroma predelih nagnjenih k eroziji. V ta 
namen se uporablja rastlinski pokrov, ki je bodisi le v namen zaščite tal pred sproščanjem 
kinetične energije dežnih kapljic (v ta namen se uporabljajo razne pokrivke, naprimer slama) ali 
tudi za zmanjšanje površinskega odtoka (travna ruša ali druge kmetijske rastline, kamenje ali 
pesek) (Mikoš in Zupanc, 2000).  
 
Preglednica 6: Povprečne letne izgube tal zaradi erozije pri klasični obdelavi medvrstnega prostora in primerjava 
izgube tal pri ozelenjenem medvrstnem prostoru z različno floro glede na količino izgube tal klasično obdelanih 
tleh na treh različnih lokacijah na območju Madrida, Španija (Ruiz-Colmenero in sod., 2011). 
Lokacija 
Povprečne letne 
izgube tal zaradi 
erozije pri klasično 
obdelanih tleh 






(44° 24' N, 4° 45' E ) 
35 g/ m2 = 
0,35 t/ ha 
58 %  
manjša izguba 




(44° 22' N, 4° 31' E) 
35,5 g/ m2 = 
0,335 t/ ha 
93 %  
manjša izguba 




(44° 22' N, 4° 31' E) 
178,5 g/ m2 = 
1,785 t/ ha 
86 %  
manjša izguba 
- - 82 % manjša 
izguba 
Kot najučinkovitejši ukrep za zmanjševanje talne erozije v vinogradih se je tako izkazala 
ozelenitev medvrstnega prostora. Do enakega zaključka so prišli v več raziskavah; med drugimi 
tudi Napoli in sod. (2016). Izgube tal so beležili na posamezno nevihto ter povprečno mesečno 
količino erodirane zemlje v ta namen izdelane zbirne kanale in zbiralnik na koncu vsake vrste. 
Povprečna izguba zemlje za posamično nevihto je na klasično obdelanih tleh v medvrstnem 
prostoru znašala 0,36 tone/ ha (0,2 do 88,2 g/ L erodirane suspenzije) ter na ozelenjenih tleh 
0,12 tone/ ha (0,2 do 47,2 g/ L erodirane suspenzije). Ob vsakem mesečnem izračunu je bila 
erozija vedno večja pri obdelanih tleh, razen v mesecu avgustu. To so pripisali slabši pokrivnosti 
travne ruše zaradi uvelosti, kar pomeni večjo izpostavljenost tal, in že pogostejšim padavinam 
konec poletja v mediteranski klimi. Izračun letne izgube zemlje z erozijo potrdi zmanjšano 
premeščanje zemljin pri tleh z zelenim pokrovom. Letna izguba zemlje na obdelanih tleh je 
znašala 10,1 ton/ ha ter s tem presegla tolerantno vrednost izgube tal, ki po OECD znaša 6 ton/ 
ha na leto za globoka in dobro razvita tla (Organisation for Economic Co-operation and 
Development, 2008). Povprečna letna izguba z erozijo pri zatravljenih tleh je bila tekom 
raziskave 3,17 ton/ ha, torej po OECD sprejemljiva. Pri že v prejšnjem poglavju obravnavani 
raziskavi o vplivu zelenega pokrova v vinogradih z večjimi nakloni so Ruiz-Colomenero in sod. 
(2011) prišli do enakega zaključka. Največja erozija je bila na vseh treh lokacijah raziskave pri 
klasično obdelanih, torej golih tleh (slika 6). Kot najboljša rešitev za ozelenitev vinograda za 
zmanjšanje erozije se je izkazala ozelenitev z izbrano vrsto trave Brachypodium (preglednica 6). 
Zelo učinkovit je bil tudi ječmen, sledila sta rž in spontana vegetacija. Zeleni pokrov z 
Brachypodium se je najbolje izkazal na lokaciji Campo Real, saj je bil tam najdlje prisoten 
(izbrana trava posejana leta 2006, torej dve leti pred začetkom poskusa).  
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Slika 6: Erodirana zemljina zaradi erozije (g/ m2) v dvoletnem časovnem obdobju na treh različnih lokacijah v 
odvisnosti od različne obdelave medvrstnega prostora (medvrstni prostor pokrit z Brachypodium, klasično obdelan, 
pokrit s spontano vegetacijo, zasejan z ržjo ali ječmenom) in padavin (PP) (Ruiz-Colmenero in sod., 2011). 
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Največja erozija je bila prisotna v vinogradu Villaconejos, saj je to najstarejši vinograd od vseh 
treh lokacij (40 let) in so tla že v stanju fizične degradacije. Potrebna je obnova vinograda. V 
povprečju je bila letna izguba tal pri obdelanih golih tleh 166 g izpranega sedimenta/ m2, kar 
presega sprejemljivo vrednost izpranega sedimenta z erozijo v vinogradih v Evropi po Verheijen 
in sod. (2009), ki znaša 30 do 140 g izpranega sedimenta/ m2. Prišli so tudi do naslednjih 
ugotovitev. Največ organske mase so z erozijo izgubila tla (v dotičnem primeru so tla v 
vinogradu Belmonte), ki so že predhodno imela najmanjšo vsebnost le te in so bila zato najbolj 
siromašna in s slabšo strukturo. Dokazali so naraščanje učinkovitosti trajne ozelenitve v 
preprečevanju erozije tekom daljšega časovnega obdobja. Izbrano sejano travinje 
(Brachypodium) je bilo zato najučinkovitejše na lokaciji Campo Real, saj je bil ta vinograd 
trajno ozelenjen dve leti dlje kot vinograda na lokaciji Belmonte in Villaconejos. Kulturne 
rastline (v tem primeru žitarici rž in ječmen) so vsako leto dale iste rezultate, saj so bile vsako 
sezono na novo zasejane. Svoje delo Ruiz-Colomenero in sod. (2011) zaključujejo z dognanjem, 
da lahko večino letne erodirane zemlje v mediteranski klimi pripišemo le nekaj večjim nalivom. 
To potrdijo Ferreira in sod. (2018) ter dodajo, da so večje izgube tal zaradi erozije v vinogradih 
pri večkrat obdelanem medvrstnem prostoru. Za merjenje erodiranih tal so se odločili za meritev 
skupnih trdih delcev v suspenziji iz v ta namen postavljenih zbiralnikov. Suspenzijo so filtrirali 
skozi 0,45 µm membrane in nato dobljen material posušili kakor je določeno po metodi 2540 
SOLIDS D. Tako je bila vsebnost pridobljenega erodiranega materiala dvakrat obdelanih tal P1 
in P5 12,9 mg/ ha in 16,2 mg/ ha ter pri enkrat letno obdelanih tleh P2 in P4 7,1 mg/ ha in 10,7 
mg/ ha. 
6 SKLEP 
Analiza učinka ozelenitve tal v vinogradih s sredozemskim podnebjem na lastnosti tal, izpiranje 
hranil in erozijo je pokazala na več pozitivnih in negativnih efektov, ki jih ne smemo zanemariti, 
temveč v prihodnosti še podrobneje proučiti. Raziskave so pokazale, da je največja prednost 
ozelenitve medvrstnega prostora splošno izboljšanje lastnosti tal. Večja vsebnost organske mase, 
izboljšanje strukture tal, boljša sposobnost tal za zadrževanje vlage, lažja dostopnost hranil in 
večja biodiverziteta tal so rezultati procesov, ki med seboj ob pravem ravnovesju s pozitivno 
povratno zanko zagotavljajo obstoj rodovitnih tal. V prostoru z mediteranskim podnebjem, kjer 
je nastajanje tal še posebej dolgotrajen proces, je izrednega pomena tudi vloga zelenega pokrova 
pri preprečevanju erozije predvsem pri vinogradih s H > 4°. S tem pa tudi zmanjšanje 
evtrofikacije lokalne površinske in podtalne vode. Pri preprečevanju izpiranja hranil se je 
izkazalo, da ozelenitev nima večjega direktnega vpliva, temveč posredno z zmanjšanjem izgub 
zemjine, saj sta izpiranje hranil in erozija odvisna (pozitivna korelacija, p < 0,01) (Napoli in 
sod., 2016).  Seveda ne smemo zanemariti poglavitnega negativnega efekta, ki ga ima zelen 
pokrov na vinsko trto. To je kompeticija travne ruše ali sejane kulturne rastline s trto za vodo. 
Vinogradnik mora zato pri odločitvi za tip obdelave medvrstnega prostora najprej upoštevati 
pedoklimatske razmere. V mediteranski klimi se je izkazalo, da morajo biti za stalno ozelenitev 
globlja tla in vsaj okoli 200 mm padavin tekom rastne dobe, v nasprotnem primeru prevelik 
vodni stres vpliva na zmanjšanje pridelka. Če se odločimo za stalno ozelenitev, jo je po 
dosedanjih izsledkih najbolje uvesti, ko je vinograd star že vsaj 2 leti. V mladem vinogradu tako 
izvajamo klasično obdelavo, saj na ta način mehansko preprečujemo rast potencialnih 
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konkurentov trte za vodo, spodbudimo rast korenin v globino in obenem po potrebi dodajamo 
hranila. Pri klasični obdelavi, kjer se ohranja gola tla še naprej tudi v višji starosti vinograda, 
moramo biti v mediteranski in submediteranski klimi pozorni predvsem na to, da ne izvajamo 
prepogosto oranja predvsem v pozno poletnem času, ko je po močnejših nalivih struktura tal 
manj stabilna. Večletna klasična obdelava se tako odsvetuje zaradi zaskorjevanja, močne erozije 
in hitrega upada organske mase v tleh. 
 
Kot primerna rešitev se tako ponudi kratkotrajna ozelenitev vinogradnih tal ali ozelenitev v 
vsaki drugi vrsti. Zaradi značilnosti mediteranske klime je potrebno vzdrževati stalno nizko 
zelinje. Pri kratkotrajni ozelenitvi to pomeni vsaj dvakrat letno mulčenje v kombinaciji s košnjo 
po potrebi. Setev zelenega pokrova z izbranim travinjem se izvede pred začetkom rastne sezone 
vinske trte (v tem času se izvede tudi prvo oranje ali mulčenje pri klasični obdelavi ali stalni 
ozelenitvi). V Sloveniji v vinorodni deželi Primorska to pomeni marca, najpozneje začetek 
aprila. Tu ni prave mediteranske klime, vendar se letna količina padavin kljub 
submediteranskem podnebju na jugozahodu države giblje okoli 1000 mm (vinorodna okoliša 
Slovenska Istra in Kras ) do maksimalno 1500 mm (vinorodni okoliš Vipavska dolina). Tako ob 
upoštevanju karakteristik padavin in prisotnost rdečih in rjavih mediteranskih tal lahko 
zaključimo, da je raziskava relevantna tudi za slovensko vinorodno deželo Primorska. Pri nas se 
določanju primerne obdelave vinogradnih tal žal ne posveča zadostne pozornosti. Običajno se 
vinogradnik odloči za najbolj ekonomičen način obdelave medvrstnega prostora z vidika 
vzdrževanja le tega in ne glede vpliva obdelave na tla ter posledično na trto, količino in 
kakovost pridelka (Corino in sod., 1999). Potrebno je poudariti, da tudi s kratkotrajno in ne le s 
stalno ozelenitvijo vinograda dosežemo boljšo kakovost grozdja. Ozelenjevanja, pa čeprav 
kratkotrajnega, se moramo lotiti metodično, s poznavanjem mikroklime in predhodno 
opravljeno analizo tal. Pozabiti ne smemo niti na zahteve posamezne sorte vinske trte in 
primerno gojitveno obliko. Le v tem primeru bomo dosegli optimalno razmerje med 
ekonomično obdelavo, ohranjanjem rodovitnih tal ter željenim pridelkom. 
 
V prihodnje bi bilo potrebno opraviti dodatne raziskave predvsem z vidika določanja 
najprimernejše medvrstne obdelave v izbranem vinogradu. Trenutno se natančnih podatkov o 
načinu obdelave v Sloveniji ne zbira. Na voljo so le podatke ali se vinograd v večini klasično 
obdeluje ali je pa v večini ozelenjen. Vinogradnik kratkotrajno ozelenjene ali ozelenjene v vsaki 
drugi vrsti vpiše pod rubriko obdelan ali ozelenjen (5. Slovenski vinogradniško-vinarski 
kongres, 2017). Strokovnih priročnikov glede na lastnosti vinograda za pomoč pri določitvi 
primerne medvrstne obdelave ni. Z uveljavitvijo poenotenih parametrov bi tako lahko 
objektivno primerjali pridelavo v različnih vinogradih s podobnimi lastnostmi in s tem lažje 
določili napake ter tako prišli do optimizirane proizvodnje. 
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